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El dominio de las leyes de Newton es una competencia científica que los estudiantes 
deben adquirir en su proceso de formación en ciencias básicas, ya que son necesarias para 
la apropiada comprensión de la mecánica inmersa en la vida cotidiana. Es por esto que es 
necesario hacer esfuerzos por mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje de las ellas. Este 
es el objetivo central de la propuesta planteada en esta práctica docente, en donde se 
plantea los diagramas de fuerza como elemento fundamental en la  enseñanza-
aprendizaje de estas leyes, a través de un enfoque constructivista y como  estrategia 
docente para un aprendizaje significativo.  
En este trabajo, en primera instancia se analizaron los preconceptos que traían los 
estudiantes empleando herramientas como el uso de mapas conceptuales y la aplicación 
como  pretest del FCI (Force Concept Inventory), el cual está debidamente avalado 
internacionalmente. A continuación se realizaron diferentes sesiones de talleres, los 
cuales consistían en plantear situaciones problema que involucraba la correcta aplicación 
de las leyes de movimiento de Newton y mediante un protocolo debidamente diseñado, 
en donde los diagramas de fuerza son el elemento fundamental de análisis, se procedía a 
resolver esas situaciones.  
Al final se aplicó de nuevo el test FCI y mediante el índice de Hake se midió la ganancia de 
aprendizaje en lo que respecta a las leyes Newtonianas de la mecánica, obteniéndose  
como promedio un valor igual a 0.22. 
Además la aplicación de herramientas como los mapas conceptuales y los talleres de 
construcción de diagramas de fuerza y de aplicación de las leyes de Newton contribuyó a 
desarrollar y estimular la capacidad de asombro, el trabajo en equipo y la creatividad de 
las alumnas(os) de la institución. 
Palabras claves 
Diagramas de Fuerza, Leyes de Newton, Constructivismo, Aprendizaje Significativo, Force 
Concept Inventory (FCI), índice Hake. 
Summary 
The domain of the laws of Newton's scientific competence students should acquire in the 
process of training in basic sciences, as they are necessary for proper understanding of the 
mechanics embedded in everyday life. This is why efforts are needed to improve the 
teaching-learning of them. This is the central objective of the proposal raised in this 
teaching practice, where the force diagrams as a key element in teaching and learning of 
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these laws, through a constructivist approach as a teaching strategy for meaningful 
learning. 
 
First of all preconceptions were analyzed bringing students using tools such as the use of 
concept maps and the application as a pretest of the FCI (Force Concept Inventory), which 
is duly endorsed internationally. This was followed by several sessions of workshops, 
which consisted in to give problem situations involving the correct application of Newton's 
laws of motion and by a properly designed protocol, where the force diagrams are the key 
element of analysis; it came to resolve these situations. 
 
At the end, I used the FCI test again and with Hake index was measured learning gain with 
respect to the Newtonian laws of mechanics, obtaining a value of 0.22. 
 
Also, the application of tools such as concept maps and diagrams building workshops 
force and application of Newton's laws helped to develop and encourage a sense of 
wonder, teamwork and creativity of the students the institution. 
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Es importante resaltar que las leyes de Newton describen el movimiento de 
fenómenos macroscópicos a velocidades muy pequeñas en comparación con la 
velocidad de la luz y que el estudio de éstas y su aplicación en la cotidianidad se han 
convertido en estándares fundamentales en la enseñanza de la física a nivel escolar; 
que debido a su complejidad,  en el proceso de  enseñanza-aprendizaje, en los 
estudiantes se presenta reiteradamente grandes dificultades para lograr un 
aprendizaje significativo, estimulando la necesidad de buscar maneras más eficientes 
de enseñanza que den como resultado una  buena aprehensión de los conocimientos 
básicos en física sobre las leyes Newtonianas.  
En general, se hace necesario que la  enseñanza-aprendizaje de los conceptos 
fundamentales de la física forme parte esencial del currículo escolar en todas las 
instituciones educativas, para que los estudiantes, futuros transformadores del 
mundo, aborden los fenómenos cotidianos naturalmente y contribuyan a buscar 
soluciones a  las condiciones mundiales desfavorables que el mismo hombre por su 
ignorancia y falta de conocimiento ha provocado. Al respecto, muchos  investigadores 
educativos [1-6], han encontrado escasa efectividad de la enseñanza tradicional de 
estos conceptos, promoviendo la necesidad de un cambio en el tipo de enseñanza de 
la física (continuamente se están proponiendo metodologías para incrementar la 
ganancia conceptual en el aprendizaje de la física). 
En lo referente a la enseñanza de las leyes de Newton, en la mayoría de los textos de 
física, los diagramas de fuerza se han utilizado para representación de las fuerzas que 
actúan sobre un sistema físico de interés,  en conjunto con un sistema de referencia y 
un sistema de coordenadas, pero no se ha constituido como elemento fundamental, si 
no como un paso más para la solución de una situación física. En esta práctica docente 
los diagramas de fuerzas se constituyen como elemento fundamental, en donde 
mediante un procedimiento organizado los estudiantes construyen estos diagramas,  
para luego aplicarlo en la solución de problemas  que involucran  las leyes de Newton. 
El tema de  diagramas de fuerza se considera de tanta importancia que en 
universidades de alto nivel académico como la  Universidad de RUTGERS en el estado 
NEW JERSEY de los Estados Unidos de América, se ha tomado como herramienta 
fundamental en el aprendizaje de la física a estos diagramas [7]. Aquí el grupo de 
investigación en ciencias físicas, PAER (Physis and Astronomy Education Research group)  
está trabajando para ayudar a los estudiantes a desarrollar diversas habilidades 
científicas. Una de las habilidades es crear, comprender y aprender a utilizar para el 
razonamiento cualitativo y resolución de problemas diferentes representaciones de los 
procesos físicos, tales como representaciones gráficas, diagramas de movimiento, 
diagramas de cuerpo libre y los gráficos de barras de energía. La utilización de 
múltiples representaciones  es  beneficiosa para la comprensión de los estudiantes de 
las ideas de la física y la resolución de problemas. Se desarrolla  un enfoque especial 
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para construir y utilizar los diagramas de cuerpo libre para la representación de los 
fenómenos físicos y de resolución de problemas. En otra investigación, Rosengrant y 
otros [8],  muestran que los estudiantes que dibujan diagramas de fuerza con 
coherencia en la solución de problemas, logran tener más éxito en comparación con 
los que no los utilizan (o que los utilizan con poca rigurosidad). 
Todo esto ha motivado la propuesta de esta práctica docente, la cual consiste en la 
enseñanza de las leyes de Newton bajo un marco constructivista (Ausbeliano), y 
teniendo como eje de análisis la consistente representación de las interacciones entre 
sistemas mediante los denominados diagramas de fuerza (diagramas de cuerpo libre). 
La propuesta se aplicó a 84 estudiantes del grado X de la Institución Educativa Alejandro 
Vélez Barrientos de Envigado, conformado por dos grupos mixtos, con edades promedio de 16 
años. Los logros obtenidos de la realización de la propuesta, beneficiarán a esta 
institución en la medida que permitirá mejorar la enseñanza de la física en los 
diferentes grados y adicionalmente podrá servir como modelo para aplicar en las otras 
asignaturas del área de ciencias. En la misma dirección, la propuesta podría ser 
replicada por otras instituciones educativas, con los ajustes necesarios de acuerdo a  
los matices de cada una.  
Con el actual trabajo se busca establecer  ¿qué incidencia tiene la enseñanza de las 
leyes de Newton desde un enfoque constructivista mediante el uso adecuado y 
sistemático de los diagramas de fuerza, en la  ganancia de aprendizaje de éstas en 
cuanto a su comprensión, aprehensión  y correcta aplicación, en  las(os) alumnas(os) 
de X grado de la Institución Educativa Alejandro Vélez Barrientos del Municipio de 
Envigado? Consecuentemente, el objetivo central es la apreciación de esta ganancia, 
para lo cual se usarán como medida cuantitativa el factor de Hake y como elementos 
que permitan valorarla  cualitativamente, los mapas conceptuales. 
Como objetivos específicos están:  
• Analizar los preconceptos de las estudiantes sobre las leyes de Newton. 
• Diseñar, implementar y aplicar bajo el enfoque constructivista 
actividades didácticas para la debida enseñanza de las leyes de Newton 
aplicadas en sistemas físicos que se pueden reducir al modelo de partícula. 
Este informe final de la práctica docente consta de cuatro capítulos,  dos anexos y tres 
apéndices. En el primer capítulo se presenta el marco conceptual: aquí se exponen los 
fundamentos de la teoría sobre el aprendizaje significativo de David Ausubel (referente 
teórico de esta propuesta); luego se pasa a realizar una presentación corta sobre las 
leyes de movimiento de Newton; se continúa describiendo el test FCI (Force Concept 
Inventory), el cual se utilizó para hacer el diagnóstico sobre la comprensión de los 
conceptos fundamentales de la mecánica Newtoniana; se termina explicando lo 
concerniente al factor de Hake, que se emplea para apreciar cuantitativamente la 
ganancia de aprendizaje después de realizado un proceso de enseñanza-aprendizaje 
sobre algún tema, en este caso, sobre la aprehensión de las leyes de Newton 
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El segundo capítulo presenta en detalle la metodología empleada (procedimiento). En 
resumen, se trabajó con dos grupos de grado 10 de la Institución educativa Alejandro 
Vélez Barrientos, a los cuales se les aplicó  el FCI como PRETEST para reconocer los 
preconceptos sobre la mecánica Newtoniana. Luego se procedió a implementar la 
unidad didáctica, la cual se diseñó bajo un esquema de aprendizaje constructivista, y 
donde se hizo énfasis en actividades que promovían el aprendizaje significativo como: 
elaboración por las alumnas(os) de mapas conceptuales, desarrollo de talleres y 
laboratorios donde el eje de análisis era la construcción de diagramas de fuerza. Al 
final se aplicó de nuevo el FCI como POSTEST y se procedió a valorar la ganancia de 
aprendizaje. 
En el tercer capítulo se presenta y se discuten los resultados obtenidos de la aplicación 
de la unidad didáctica: se  calcula el factor de Hake de los resultados obtenidos de la 
aplicación del FCI y se analiza la evidencia que dejan la construcción de mapas 
conceptuales en cuanto a la comprensión de las leyes de Newton de los estudiantes de 
de 10 grado de la institución. El capitulo cuatro  se dedica a presentar las conclusiones 
de la presente práctica docente y las recomendaciones respectivas. 
Como anexos y apéndices se presenta material que sirve como evidencia del proceso 
llevado a cabo en esta práctica docente: el cuestionario FCI modificado, el contenido 
de los talleres, las lecturas propuestas, y una muestra del material escrito realizado por 




1. MARCO  TEÓRICO 
 
1.1 Fundamentos teóricos 
1.1.1 Teoría de Aprendizaje de Ausubel 
Esta práctica docente toma como referente teórico la teoría de aprendizaje de Ausubel, quien 
afirma que: “con la expresión aprendizaje significativo hacemos referencia, ante todo a 
un tipo distinto de proceso de aprendizaje y también, aunque de una manera 
secundaria, al resultado significativo de un aprendizaje -el logro de un nuevo 
significado- que refleje  necesariamente el funcionamiento y la compleción de este tipo 
de proceso. A su vez el aprendizaje significativo como proceso presupone tanto que el 
estudiante adopta una actitud de aprendizaje significativo como que el material que 
aprende es potencialmente significativo para él, es decir,  que es enlazable con ideas de 
anclaje  pertinentes en su estructura cognitiva”[9]. 
En 1963 en la monografía titulada “The Psychlogy of meaninful verval learning”, David 
Ausubel hizo su primer intento  de presentar una teoría cognitiva del aprendizaje 
verbal significativo en contraposición con el aprendizaje verbal memorista. Este tipo de 
aprendizaje propone que la adquisición y retención de conocimientos, son el producto 
de un proceso activo, integrador  e interactivo entre lo que se enseña y las ideas en la 
estructura cognitiva del estudiante con las que las nuevas ideas se pueden enlazar de 
manera particular [9]. 
Además, esta es una teoría psicológica del aprendizaje en el aula, que se ocupa de los 
mecanismos por los que se adquieren y se retienen los cuerpos de significados que se 
manejan en la escuela y de los procesos mentales de aprendizaje en el individuo, 
enfatizando en lo que ocurre en el aula de clase durante el momento de enseñanza.  Es 
una  teoría constructivista ya que el propio individuo es el que genera y construye el 
aprendizaje significativo. 
El  aprendizaje significativo  se define según [10-11] como el proceso en el cual se 
relaciona un nuevo conocimiento o información con la estructura cognitiva del que 
aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interacción con la 
estructura cognitiva no se produce considerándola como un todo, sino con aspectos 
relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre de subsumidores o ideas de 
anclaje. Además la presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y 
disponibles en la mente del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo 
contenido que  interacciona  con él,  pero no se trata de una simple unión, sino que en 
este proceso los nuevos contenidos adquieren significado para el sujeto produciéndose 
una transformación de los subsumidores en su estructura cognitiva, que resultan así 
progresivamente más diferenciados, elaborados y estables [12]. 
Adicionalmente, el aprendizaje significativo no es sólo el  proceso descrito 
anteriormente, también, es importante su producto; la atribución de significados que 
se hace con la nueva información, es el resultado emergente de la interacción entre los 
subsumidores claros, estables y relevantes presentes en la estructura cognitiva y esa 
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nueva información o contenido; como consecuencia del mismo, esos subsumidores se 
ven enriquecidos y modificados, dando lugar a nuevos subsumidores o ideas-ancla más 
potentes y explicativas que servirán de base para futuros aprendizajes [13]. 
David  Ausubel afirma que  existen dos condiciones fundamentales para que se realice 
el proceso de aprendizaje significativo: 
• Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o 
sea, predisposición para aprender de manera significativa. 
 
• Presentación de un material potencialmente significativo: esto requiere que  
tenga significado lógico, es decir, que sea potencialmente relacionable con la 
estructura cognitiva del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva; y, 
que existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados en el sujeto que 
permitan la interacción con el material nuevo que se presenta. 
Adicionalmente, el aprendizaje significativo se establece en niveles: representacional, 
de conceptos, proposicional. Hay también una organización jerárquica de la estructura 
cognitiva: subordinado, superordinado o combinatorio. 
El  aprendizaje  representacional pone significados a los símbolos. Por ejemplo una 
representación de la segunda ley de Newton es: ∑ = . 
El aprendizaje conceptual: asigna significados a partir de los atributos o propiedades 
genéricas de un referente por ejemplo: velocidad, fuerza, masa; etc. 
El aprendizaje proposicional implica la combinación y relación de varias palabras cada 
una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se combinan de tal 
forma que la idea resultante es más que la simple suma de los significados de las 
palabras componentes individuales, produciendo un nuevo significado que es 
asimilado a la estructura cognoscitiva.  
El aprendizaje es subordinado cuando el conocimiento del individuo es más general 
que el conocimiento de lo que se enseña; la idea ya establecida es más general e 
inclusiva que la nueva y, por lo tanto, ésta es reconocida como otro caso o extensión 
de la primera.  Los atributos de la idea más general resultarán enriquecidos en la 
medida que la nueva idea sea efectivamente una extensión y elaboración de la primera 
y no sólo un mero ejemplo adicional. 
Es aprendizaje superordinado, cuando el nuevo conocimiento es más general: la idea 
que se aprende es más general e inclusiva que los conceptos establecidos en la 
estructura cognitiva.  En este caso, la nueva idea subordina a las previas al ser éstas 
instancias más específicas.  La nueva información o concepto puede abarcar varias 
ideas y conceptos ya incluidos en la estructura cognitiva. 
El aprendizaje  combinatorio  se caracteriza por que la nueva información no se 
relaciona de manera subordinada, ni superordinada con la estructura cognoscitiva 
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previa; se relaciona de manera general con aspectos relevantes de la estructura 
cognoscitiva. Es como si la nueva información fuera potencialmente significativa con 
toda la estructura cognoscitiva. 
David Ausubel afirma "que es importante, además, de  la adquisición por parte del 
estudiante de corpus de conocimiento  estables, claros y organizados, que las 
propiedades aprendidas de estos corpus de conocimiento, una vez adquiridos, 
constituyan a su vez y por derecho propio, las variables independientes más 
importantes que influyan en al aprendizaje y la retención de carácter significativo de 
nuevos materiales de una materia. En consecuencia, la facilitación del aprendizaje 
significativo secuencial se puede ejercer de la manera más eficaz” [9]. Esto es lo que se 
pretende cuando se presenta un  conocimiento con una buena estrategia de 
enseñanza. 
Adicionalmente a lo anterior, el autor [9], afirma con respecto a la calidad de la 
enseñanza que “al establecer nuestros objetivos académicos debemos ocuparnos más 
de los objetivos intelectuales fundamentales de la enseñanza, es decir de la 
adquisición a largo plazo de corpus estables y utilizables del conocimiento y del 
desarrollo de la capacidad de pensar de una manera sistemática y critica en unos 
campos particulares de la indagación. Es evidente que la calidad de la enseñanza 
influye en el resultado de estos objetivos, y no solo por el contenido sustancial de la 
materia que se ofrece, sino  también por la organización, la secuencia y la manera de 
presentar el material de instrucción, su grado de significado lógico y el equilibrio 
relativo entre los materiales ideacionales y factuales….” [9]. Lo que implica que una 
educación con calidad requiere buenos contenidos, organización, secuencia y un 
método adecuado de presentar la información, es decir; las  estrategias de enseñanza 
proveen al docente de herramientas potenciales para el aprendizaje constructivo de 
los estudiantes, estas estrategias deben activar los conocimientos previos y propiciar la 
promoción entre dichos conocimientos previos  y la información nueva por aprender, 
teniendo como objetivo la organización del aprendizaje de los estudiantes. 
Como consecuencia de todo lo que se ha escrito  en los párrafos anteriores, se puede  
afirmar  que la enseñanza-aprendizaje de la física a través de actividades de estudio en 
las que la solución de problemas teóricos, se basa en la modelación, la 
experimentación y la simulación en clase, hace que el estudiante tenga un papel activo 
en su aprendizaje significativo y que consolidan la verificación de la actividad teórica y 
práctica en la aprehensión de conceptos básicos de la física. Por lo tanto, las 
actividades de estudio de la física, así formuladas, superan las dificultades de la 
enseñanza tradicional y las limitaciones y deficiencias del trabajo experimental que hoy 
tiene lugar en la enseñanza de la física y que desvirtúan significativamente la 
verdadera actividad de la ciencia [14]. 
Adicionalmente, otros autores reconfirman el papel positivo de las representaciones 
múltiples en el aprendizaje significativo  [15-16]. "Encontrar representaciones para casi 
cualquier clase de problema(s) debe  verse como una de los principales logros 
intelectuales, que se subestima con frecuencia como una parte importante del 
problema en la didáctica de las ciencias” [17]. Un diagrama de fuerza, es una 
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representación usada en ciencias  físicas,  que facilita el análisis de las interacciones en 
mecánica ayudando a lograr aprendizajes significativos de las leyes de Newton.  
1.1.2 Las leyes de Newton 
La  práctica docente aborda la enseñanza de las leyes de Newton, [18],  bajo el referente de la 
teoría de aprendizaje de Ausubel.   
1.1.2.1  Inercia y la primera ley del movimiento de Newton 
Galileo sentó las bases de la primera ley de Newton. En sus investigaciones 
experimentales, Galileo dejó caer objetos para observar el movimiento bajo la 
influencia de la aceleración de la gravedad; pero fue muy difícil efectuar mediciones 
experimentales de distancia en caída libre contra el tiempo con los instrumentos que 
había en la época de Galileo. Para reducir las velocidades y poder estudiar el 
movimiento, Galileo usó esferas que ruedan por planos inclinados. Después de 
efectuar estas experimentaciones llegó a  la conclusión de que, en el caso de tener una 
superficie ideal (sin fricción) horizontal infinitamente larga la bola continuaría 
deslizándose indefinidamente con un movimiento  rectilíneo uniforme, pues no habría 
ninguna fuerza neta que hiciera cambiar su movimiento y además que los cuerpos en 
movimiento tienden a conservar el movimiento  y que si un cuerpo está en reposo, se 
mantendrá en reposo si algo no hace que se mueva y esto lo denominó inercia. 
Newton relacionó el concepto de inercia con la masa, definiéndola como una medida 
cuantitativa de la inercia, por consiguiente un cuerpo de mayor masa tiene más inercia 
o mayor resistencia al cambio que un cuerpo de masa menor.  
La primera ley del movimiento  de Newton, también se conoce como ley de la inercia y 
se resume en el enunciado siguiente: 
“En ausencia de la aplicación de una fuerza no equilibrada (FNeta=0), un cuerpo 
en reposo permanece en reposo, y un cuerpo en movimiento permanece en 
movimiento con velocidad contante”. 
En otras palabras si la fuerza neta que actúa sobre un cuerpo es cero, su aceleración es 
cero. 
1.1.2.2 Segunda ley del Movimiento de  Newton. 
Cuando se produce un cambio en el movimiento de un cuerpo (aceleración) revela la 
existencia de una fuerza neta. Los experimentos indican que la aceleración es 




    α  
Se debe tener en cuenta que tanto la aceleración y la fuerza son cantidades 
vectoriales; pero, como reconoció Newton, la inercia (“o masa”)  también desempeña 
un papel muy importante. Se afirma que para una fuerza neta dada, a mayor cantidad 
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de masa de un cuerpo menor será su aceleración, es decir que la magnitud de la 
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En palabras: “la aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta 
que actúa sobre él e inversamente proporcional a su masa; la dirección de la 
aceleración es misma de la fuerza neta aplicada”.  Esto expresado en forma de 
ecuación (con la debida definición de las denominadas unidades coherentes, como lo 
son las propuestas en el Sistema Internacional de unidades) es: 
amFneta
rr =  
Esto implica que si la fuerza neta es cero, la aceleración del objeto también será cero, y 
permanecerá en reposo o en movimiento uniforme, lo cual es consecuente con la 
primera ley de Newton. 
1.1.2.3 Tercera ley de Newton. 
Newton formuló una tercera ley de tan amplia importancia como las dos primeras 
leyes. Comúnmente se piensa que las fuerzas se dan individualmente, pero Newton 
reconoció que es imposible  tener una fuerza sola; en cualquier aplicación de fuerza, 
siempre hay una interacción mutua, y que las fuerzas siempre están en pares. Un 
ejemplo dado por Newton fue que, si ejercemos presión sobre una piedra con un 
dedo, el dedo también es presionado por la piedra. Newton denominó este par de 
fuerzas, como fuerzas de acción y reacción, formulando la tercera ley como sigue: 




Es decir  que la fuerza ejercida sobre un objeto 1 por el objeto 2, F12, es igual y opuesta 
a  la fuerza ejercida sobre un objeto 2 por el objeto 1,- F21. A  simple vista, se podría 
pensar que la tercera ley contradice la segunda: si siempre hay fuerzas iguales y 
opuestas, ¿Cómo puede haber una fuerza neta distinta de cero? La explicación radica 
en que este par de fuerzas de acción y reacción no actúan sobre el mismo objeto, 
actúan sobre cuerpos distintos, por lo tanto, estas fuerzas no se pueden cancelar ni 




Las tres leyes del movimiento de Newton contienen los principios básicos para resolver 
una amplia variedad de problemas de la mecánica. Aunque el planteamiento de dichas 
leyes puede ser sencillo, el proceso de aplicarlas a situaciones específicas puede 
constituir un verdadero reto. Por esto una estrategia para la enseñanza-aprendizaje de 
las leyes de Newton lo constituyen los diagramas de fuerza, los cuales son 
indispensables para identificar las fuerzas relevantes [16]. Este diagrama (denominado 
también de cuerpo libre), es un diagrama que muestra el cuerpo solo, “libre” de su 
entorno, con vectores que muestran las magnitudes y direcciones de todas las fuerzas 
aplicadas sobre el cuerpo por todos los cuerpos que interactúan con él. En particular, 
las dos fuerzas de un par de acción y reacción, nunca deben aparecer en el mismo 
diagrama de cuerpo libre porque nunca actúan sobre el mismo cuerpo. Tampoco se 
incluyen las fuerzas que un cuerpo ejerce sobre sí mismo (o mejor, las fuerzas 
internas), ya que estas no pueden afectar su movimiento. Adicionalmente, si en una 
situación problema interviene un sistema con dos o más cuerpos, generalmente lo 
mejor será, descomponerlo en subsistemas y dibujar el diagrama de fuerzas para cada 
cuerpo [16]. 
 1.2 Sobre el FCI  
El  FCI (Force Concept Inventory) es un Test compuesto por una serie de preguntas de 
opción múltiple, cuyo objetivo es determinar la comprensión de los conceptos básicos 
de la mecánica Newtoniana. La utilidad del FCI radica específicamente  en que se 
puede utilizar: 
• Como Herramienta de evaluación de los conceptos de mecánica. 
• Para el cálculo de la eficiencia en la enseñanza-aprendizaje de los 
conceptos Newtonianos. 
• Para  la detección de los preconceptos de la mecánica Newtoniana. 
El test originalmente consta de 30 preguntas, con cinco opciones posibles, con una 
respuesta posible, que coincide con la concepción Newtoniana de la mecánica y cuatro 
concepciones erróneas (no Newtonianas) del concepto propuesto en cada pregunta. 
El FCI  está elaborado de manera que cada pregunta trabaja uno o varios conceptos 
relacionados con: cinemática, clases de fuerzas, el principio de superposición y las tres 
leyes de Newton. 
El inventario de concepto de fuerza (FCI) en su versión original se inicia como una 
mejora de otro test de características similares, denominado ”Mechanics Diagnosis 
Test” (MDT), que con anterioridad se utilizaba como una herramienta para determinar 
el grado de comprensión de la mecánica de Newton. La ventaja del FCI sobre éste es 
que además de determinar el grado comprensión,  permite detectar y clasificar los 
errores conceptuales en que incurren los alumnos [19] 
En 1992, se inicia el uso del FCI con la aplicación a 1500 estudiantes de la educación 
secundaria y a más de 500 universitarios, y aplicado por 18 profesores [20]. Para el año 
de 1995  la aplicación del test era de cerca de 100 profesores a una población de 
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10.000 estudiantes [21-22] y para el año de 1998 Hake en su publicación [1], habla de  
6542 estudiantes. 
Es difícil evaluar con exactitud la cantidad de aplicaciones del FCI en el mundo, pero 
con todo esto se puede afirmar que es la herramienta  más extendida entre todas en el 
mundo en su campo de aplicación. 
1.3 El factor de Hake  
Este factor definido por Hake [1], permite calcular la ganancia de aprendizaje lograda 
en un proceso enseñanza-aprendizaje a partir de los resultados arrojados de la 
aplicación de un cuestionario sobre el tema (debidamente analizado) antes (pretest) y 
después (postest). En el caso de esta práctica docente el cuestionario usado es el FCI. 





en donde postest (%) y pretes (%) corresponden al porcentaje promedio de aciertos 
del cuestionario antes y después de desarrollado el proceso.   Este factor puede tomar 
valores entre 0 y 1, donde 0 representa que no hay mejora conceptual alguna, 
mientras que 1 corresponde a la máxima aprehensión conceptual posible. Esta 
ganancia relativa de aprendizaje, se sugiere clasificarla en tres niveles de logro [23], 
estos son: 
 
 g alto: cuando el resultado obtenido para g  > 0.7 
 g medio: cuando el resultado obtenido para g está en el rango 0.3 <g ≤ 0.7 









2.1  Descripción de la población participante en la práctica  docente 
La práctica docente a que hace referencia este informe se desarrolló en la Institución 
Educativa Alejandro Vélez Barrientos perteneciente al Barrio Alcalá del Municipio de 
Envigado (I.E.A.V.B). 
 
La I.E.A.V.B es pública de carácter mixto,  cuenta con 1187 estudiantes (grados 
preescolar a once); está clasificada según el ICFES con resultado académico  superior. 
El horario de clases de secundaria es de 6:15 am a 12:15 pm y de estrato social entre 
los niveles 3 y 4. 
 
La población participante estuvo conformada por dos grupos de grado 10 distribuidos 
como se ilustra en la tabla 1. 
 
GRADO TOTAL MUJERES TOTAL HOMBRES TOTAL GRUPO 
10 A 15 27 42 
10 B 18 24 42 
Tabla 1: distribución por edades y sexo 
La distribución por edades y sexo de los estudiantes participantes se ilustra en la figura 
1. 
 
Figura 1: distribución por edad y sexo 
2.2 Criterios éticos 
La totalidad de los jóvenes que participaron en la práctica docente fueron informados 
oralmente sobre la naturaleza y los propósitos de ésta, su respuesta fue de aceptación 
unánime de querer participar activamente en el proceso mostrando gran interés por 



















Además, se les informó el compromiso  adquirido con las directivas institucionales para 
realizar la entrega de una copia del proyecto y sus resultados, que estarán  disponibles 
para cualquier tipo de consulta. 
2.3 Hipótesis 
La hipótesis planteada es: La enseñanza de las leyes de Newton  desde un enfoque 
constructivista mediante el uso adecuado y sistemático de los diagramas de fuerza 
proporcionará una sustancial ganancia de aprendizaje de éstas en los estudiantes  de X grado 
de la Institución Educativa Alejandro Vélez Barrientos, en cuanto a su  comprensión y 
correcta aplicación. 
Se pretende comprobar que si los estudiantes comprenden y aplican  correctamente 
los diagramas de fuerza fortalecen el aprendizaje y facilitan la enseñanza de la 
mecánica Newtoniana. 
2.4 Fases del proceso de recolección de datos 
2.4.1  Aplicación  de la prueba  PRETEST FCI  
Como se señaló en la sección 1.2, esta prueba se diseña con la intención de explorar 
los conceptos que tienen los estudiantes sobre la fuerza Newtoniana; está conformada 
por 30 preguntas de opción múltiple, cinco opciones, con una única respuesta correcta 
Newtoniana y cuatro respuestas que corresponden al sentido común (no 
Newtonianas) [24]. Para la práctica se seleccionaron 20 preguntas que se aplicaron a 
los dos grupos (Anexo 1). 
2.4.2  La  unidad didáctica 
Después de la revisión de los resultados de la prueba de diagnostico se procedió con la 
aplicación de la Unidad Didáctica (Apéndice 1), que se puede definir como una “unidad 
de trabajo”; contiene todos los elementos curriculares articulados entorno a una línea-
eje que lo estructura. La expresión se puede utilizar en un sentido más amplio como un 
instrumento de trabajo que permite al docente organizar su práctica educativa para 
articular unos procesos de enseñanza-aprendizaje de calidad y ajustados al grupo y al 
estudiante. Esto no requiere una implementación secuencia lineal; lo mejor es asumir 
una actitud dinámica de revisión de cada elemento [25]. 
Durante la aplicación de la unidad didáctica se dictaron clases de tipo teórico-
experimental donde se emplearon materiales como: planos inclinados, bloques de 
madera, poleas de laboratorio, dinamómetro,  cronómetros, cuerdas de pita y mesa de 
fuerzas. 









2 jul-11 -Aplicación del cuestionario “FCI”. Duración 35 minutos. 
3 jul-11 
-Concepto de fuerza y unidades: elaboración de un mapa conceptual. 
-Presentación por parte del docente de manera magistral con una indagación de 
conocimientos previos. Se presenta el dinamómetro, el plano inclinado y su 
utilización. 
-Elaboración de un mapa conceptual en grupos de tres estudiantes: debe 
presentarse en la próxima clase en la carpeta de actividades. 
-Unidades de fuerza. 
4 jul-13 
-Presentación de los tipos de fuerza. 
-Después de hacer la lectura en grupos de tres estudiantes, cada uno debe 
elaborar un mapa conceptual de los tipos de fuerza y presentarlo en la clase 
próxima en su carpeta. 
-Deben presentar para la próxima clase los enunciados de las tres leyes de 
Newton. 
5 jul-18 
-Mapa conceptual de las leyes de Newton. 
-Después de hacer la lectura del documento correspondiente y la consulta 
previa, los estudiantes elaboran el mapa conceptual de las leyes de Newton 
-Consulta sobre “Diagramas de fuerza“ (para la próxima clase). 
6 jul-18 -Exposición por el docente del concepto de fuerza y sus tipos.  
-Socialización de los mapas conceptuales. 
7 jul-22 
-Exposición por parte del docente de los diagramas de fuerza como elemento 
fundamental para el trabajo con las leyes de Newton. 
-Exposición de dos ejemplos de un sistema físico considerado como partícula 
para el trabajo con el taller  número 1. 
8 jul-25 -Taller  número 1 de diagramas de fuerza. Introducción. 
9 jul-25 -Taller  número 1 de diagramas de fuerza.  Trabajo con bloques y poleas. 
10 jul-27 -Taller  número 1 de diagramas de fuerza.  Trabajo con bloques y poleas. 
11 jul-27 -Taller  número 1 de diagramas de fuerza.  Trabajo con bloques y plano 
inclinado. 
12 ago-01 -Socialización de  conceptos del taller de diagramas de fuerza. 
13 ago-01 -Evaluación número 1 de concepto de fuerza. 
-Socialización del concepto del taller de diagramas de fuerza. 
14 ago-05 -Ecuaciones de las leyes de Newton y fuerzas de fricción. 
15 ago-05 -Aplicación de las leyes de Newton. 
16 ago-10 -Determinación experimental del coeficiente de fricción mediante un plano 
inclinado y un bloque de madera 
17 ago-16 -Taller número 2 de aplicación de las leyes de Newton. 
18 ago-25 -Socialización del taller de diagramas de fuerza. 
19 ago-29 -Evaluación de periodo. El tema evaluado fue la construcción de diagramas de 
fuerza 
20 sep-05 -Aplicación del “FCI” POSTEST. Duración 35 minutos. 
21 sep-05 -Socialización de la evaluación de periodo sobre diagramas de fuerza. 
21 sep-12 -Continuación del taller número 2 de leyes de Newton, en situaciones con 
descomposición de fuerzas en coordenadas rectangulares. 
22 
 
22 sep-12 -Continuación del taller número 2 de leyes de Newton, en situaciones con 
descomposición de fuerzas en coordenadas rectangulares. 
23 sep-12 -Continuación del taller número 2 de leyes de Newton, en situaciones con 
descomposición de fuerzas en coordenadas rectangulares. 
24 sep-19 -Aplicación de las leyes de Newton en poleas. 
25 sep-19 -Aplicación de las leyes de Newton en poleas. 
Tabla 2: Desarrollo y cronograma de las clases dictadas. 
2.4.4 Elaboración de mapas conceptuales 
La invención técnica de los mapas conceptuales data del año 1972, cuando Joseph D. 
Novak desarrolla un proyecto de investigación que obliga a su desarrollo; ya para el 
año 1974 el mapa conceptual era una herramienta útil para ayudar al aprendizaje de 
teorías científicas. Con el tiempo se convirtió en una herramienta para la investigación 
sicológica y educativa, la enseñanza y el aprendizaje. 
El mapa conceptual es una red de conceptos ordenados jerárquicamente (los 
conceptos más generales ocuparán los espacios superiores); se puede elaborar a partir 
de un texto como notas de clase, para ordenar y representar los conocimientos que las 
personas tienen respecto a un tema o para representar conocimientos  y teorías. La 
jerarquía depende  del contexto o tema del mapa conceptual; puede suceder que un 
mismo concepto ocupe posiciones  diferentes en diferentes mapas conceptuales [26].  
A continuación se muestra un ejemplo de cómo elaborar un mapa conceptual (figura 
2), que fue el punto de partida para la creación del mapa conceptual  en la clase.  
 
Figura 2: Diseño de un mapa conceptual. 
Para la elaboración en clase de los mapas conceptuales se establecieron las siguientes 
condiciones:  
• Grupos de tres estudiantes. 
• Cada estudiante presenta por separado el mapa conceptual, la lectura y la nota 
tomada de la discusión, previo a realizar el mapa del grupo. 
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• Se entregan 3  mapas conceptuales: de concepto de fuerza, tipos de fuerza y de 
las leyes de Newton. (Apéndice 3). 
2.4.5 Evaluación de mapas conceptuales 
Uno de los aspectos principales de la utilización de los mapas conceptuales en la 
enseñanza son la detección de las concepciones erróneas y el reconocimiento de un 
determinado estado de aprendizaje. 
Los mapas conceptuales constituyen una excelente base para la autoevaluación,  el 
análisis de los instrumentos, el grado de desarrollo de las habilidades del pensamiento 
crítico y el aprendizaje autónomo; y es posible evaluarlo  como una realización 
artística, o como una habilidad técnica o como una expresión tangible del 
conocimiento de alguien acerca de un tópico específico. Para la práctica docente se 
evaluará  como una expresión tangible del conocimiento de alguien acerca de un 
tópico especifico y se tendrá en cuenta los siguientes aspectos [27]: 
• Capacidad de determinar lo esencial, abstraer y valorar los Conceptos 
esenciales: ¿han sido incluidos los conceptos más importantes en el mapa? 
• Capacidad de determinar lo esencial, abstraer y valorar los Conceptos 
esenciales: ¿han sido incluidos los conceptos más importantes en el mapa? 
• Relación lógica de conceptos: ¿relaciona  correctamente los conceptos? 
• Destreza para caracterizar, relacionar, clasificar y ordenar correctamente la 
información adquirida: ¿Se indica la relación de significado entre dos 
conceptos mediante la línea que los une y mediante la(s) palabras) de enlace 
correspondiente(s)?  ¿Es válida esta relación?  
• Capacidad para analizar lógicamente la jerarquización de la estructura: 
¿Presenta el mapa una estructura jerárquica lógica? ¿Es cada uno de los 
conceptos subordinados más específico que el anterior a él?  
• La forma de sintetizar, ordenar e Interpretar correctamente las relaciones de 
las conexiones cruzadas. ¿Muestra el mapa conexiones significativas entre los 
distintos segmentos de la jerarquía conceptual? ¿Es significativa y válida la 
relación que se muestra? (las conexiones cruzadas pueden indicar capacidad 
creativa y hay que prestar una atención especial para identificarlas y 
reconocerlas). 
2.4.6 Construcción de los diagramas de fuerza: 
Estrategia docente para la enseñanza-aprendizaje de las leyes de Newton. 
2.4.6.1 El taller 1 de diagramas de fuerza. 
El taller consta de 22 ejercicios de construcción de diagramas de fuerza (Apéndice 2),  
donde cada estudiante tuvo en cuenta para su elaboración los siguientes pasos: 
• Descripción de la situación física. 
• Representación simplificada de la situación física. 
• Representación en forma matricial las interacciones entre sistemas. 
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• Representación con línea punteada cerrada el(los) sistema(s) físico(s) de 
interés. 
• Lista detallada de las fuerzas que actúan sobre el(los) sistema(s) físico(s) de 
interés y asignar una notación. 
• Representación de las fuerzas (diagrama de fuerzas) que actúan sobre el(los) 
sistema(s) de interés 
• Representación de las fuerzas simplificando el modelo a una partícula (sí es 
posible). 
2.4.6.2 Aplicación Taller número 2: Leyes de Newton 
Consta de 12 ejercicios (Apéndice 2) y se presenta también como una estrategia de 
enseñanza-aprendizaje de las leyes de Newton. Cada ejercicio consta de: 
 
• Construcción de los diagramas de fuerza. 
• Descomposición de las fuerzas en componentes rectangulares, si es necesario. 
• Presentación de las ecuaciones de las leyes de Newton. 
• Solución de las ecuaciones para encontrar la variable física que se pide en cada 
enunciado, teniendo en cuenta los datos de cada ejercicio. 
2.4.7  Aplicación  de la prueba  POSTEST FCI  
Finalmente se procede a la aplicación del cuestionario final FCI POSTEST en los dos 
grupos. Se aplica el mismo cuestionario inicial y en la misma forma; esto  permite 
recoger la información para obtener el indicador de ganancia en aprendizaje 
empleando el factor de Hake. 
2.4.8 Actividades Adicionales 
• Experimentación en el aula con fuerzas de fricción por desplazamiento con 
elementos como bloques de madera y dinamómetro. 
• Medición del coeficiente de fricción estático en un plano inclinado de metal y 
un bloque de madera. 




3 RESULTADOS  Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
3.1 Ganancia de aprendizaje 
3.1.1  Resultado global 
El resultado  arrojado del estudio por preguntas de pretest y postest se presenta en las 
figuras 3 y 4. En la tabla 3 se presenta el factor de Hake (ganancia de aprendizaje)  
global para los dos grupos. 
 
Figura 3: Promedio de preguntas correctas pre y postest del 10A 
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GRUPO PORCENTAJES PRE PORCENTAJE DE POS-TEST ÍNDICE DE HAKE 
10A 19.05 37.14 0.22 
10B 18.21 35.24 0.21 
Tabla 3: Coeficiente HAKE global para cada grupo 
Aunque la ganancia de aprendizaje según el índice de Hake, se clasifica en el rango 
bajo (ver parágrafo 1.3), en ambos grupos se observa un avance significativo en la 
comprensión y correcta aplicación de las leyes de movimiento de Newton.  
3.1.2 Resultado por grupo de preguntas y su análisis 
Para realizar un análisis más detallado se clasificaron las preguntas en cinco temas 
básicos: primera ley de Newton, segunda ley de Newton, tercera ley de Newton, clases 
de fuerza (por ejemplo: fuerzas de contacto, gravitacional)  y cinemática. La agrupación 
de preguntas se ilustra en la tabla 4 (la numeración de las preguntas corresponde al FCI 
presentado en el anexo 1). 
TEMA AGRUPACIÓN DE PREGUNTAS 
PRIMERA LEY 5, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16 y 20. 
SEGUNDA LEY 1, 2, 3, 5, 6, 7,8, 11, 12, 13, 14, 15, 17 y 18. 
TERCERA LEY 4, 8, 9, 10 y 19 
CLASES DE FUERZA 1, 2, 3, 5, 6, 7, 11 y 20. 
CINEMÁTICA 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15. 
Tabla 4: Agrupación de preguntas del FCI modificado. 
Las figuras 5 y 6 presentan el resultado de las  preguntas de PRETEST y POSTEST por 
grupos de preguntas (preguntas agrupadas según las categorías dadas en la tabla 4) 
para  10A y 10B respectivamente; en las tablas 5 y 6 se presentan el valor de los 




Figura 5: Promedio de preguntas correctas pre y postest por agrupación de preguntas del grupo 10A 
 
TEMA PORCENTAJES PRE PORCENTAJE DE POS-TEST ÍNDICE DE HAKE 
PRIMERA LEY 21.19 37.38 0.21 
SEGUNDA LEY 20.92 34.35  0,17 
TERCERA LEY 14.29 39.05 0.29 
CLASES DE FUERZA 19.64 44.64 0.31 
CINEMÁTICA 19.64 37.59 0.22 
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Figura 6: Promedio de preguntas correctas pre y postest por agrupación de preguntas del grupo 10B. 
 
TEMA PORCENTAJES PRE PORCENTAJE DE POS-TEST ÍNDICE DE HAKE 
PRIMERA LEY 18.81 31.46 0.16 
SEGUNDA LEY 21.60 32.75 0.14 
TERCERA LEY 11.43 38.54 0.31 
CLASES DE FUERZA 16.96 33.80  0,20 
CINEMÁTICA 19.90 43.29  0,29 
Tabla 6: Coeficiente HAKE por grupo de preguntas 10 B 
 
De estas gráficas y tablas se puede concluir que:  
• La tercera ley de Newton tuvo un buen nivel de asimilación en ambos grupos 
(rango medio de ganancia de aprendizaje), lo que se le puede atribuir al análisis 
de las situaciones físicas con el uso de los diagramas de fuerza en asocio con el 
listado matricial de las interacciones. 
 
• La primera ley y las fuerzas fundamentales en la mecánica (peso, fricción, 
normal,…) tuvieron un buen nivel de asimilación de 10A y no tanto en 10B (es 
decir, en  este grupo hubo gran persistencia de los preconceptos de tipo 
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• La segunda ley de Newton  fue la de más baja asimilación en ambos grupos. Los 
estudiantes en promedio no lograron relacionar la aceleración con la fuerza 
resultante; adicionalmente presentaron deficiencias en el manejo de las 
ecuaciones que en la mayoría de los casos eran simultáneas. Aquí es necesario 
decir, que el tiempo dedicado a la enseñanza de esta ley no fue suficiente 
debido a interrupciones con otras actividades de la institución. 
 
• En lo referente a cinemática ambos grupos tuvieron un avance significativo.  
3.2  Análisis de los talleres 1 y 2 
Avances en el aprendizaje 
Dificultades en los Talleres I  y II de diagramas 
de fuerza y aplicación de las leyes de Newton. 
En general los estudiantes evidencian una buena 
construcción de la matriz de interacciones,  lo que 
contribuyó a diferenciar los pares de acción-
reacción fácilmente. 
Las estudiantes no sabían elegir un sistema de 
referencia, ni el sistema de coordenadas. 
Facilitó  en  los estudiantes la construcción de los 
diagramas de fuerza, después de socializar las 
dificultades presentadas en ellos, en el momento 
de  plantear un problema de aplicación de 
equilibrio estático y dinámica. 
Las situaciones físicas que simplifican el análisis 
de un problema que se presentan en los 
diferentes ejercicios, por ejemplo: superficies en 
contacto despreciando la fricción, poleas 
despreciando su peso, cuerdas de masa 
despreciable. 
Hubo alta comprensión de la fuerza de fricción 
por deslizamiento, y en relación proporcional a 
una fuerza normal al sistema de interés. 
No era acorde el sentido del vector peso de los 
cuerpos con el sistema de coordenadas elegido 
por los estudiantes. 
Mejoro la forma de  interpretar correctamente 
que  el coeficiente de fricción depende del 
material de que están construidas las superficies 
en contacto. 
Descomposición incorrecta de los vectores en 
coordenadas rectangulares, evidenciando las 
fallas en  la interpretación de las definiciones de 
seno, coseno y el teorema de Pitágoras. 
Comprendieron e interpretaron más fácil que al 
aplicar una fuerza, no necesariamente, hay 
desplazamiento. 
Se les dificulta cuando se escoge un sistema físico 
sumar masas y juntarlo en uno sólo, por ejemplo 
si el sistema físico de interés son tres bloques. 
 Interpretaron más rápido  que los cuerpos se 
deforman, si se aplica una fuerza. 
Hay dudas cuando se presenta una situación 
física y se necesita encontrar el sistema y hallar  
la variable física solicitada. 
En general, se aumentó la capacidad de asombro 
en los estudiantes generando una gran  cantidad 
de interrogantes que se respondieron, cuando se 
construyeron los diagramas de fuerza y se 
trabajaron los ejercicios de aplicación. 
Debilidad en determinar cual ley de Newton 
aplicar en determinados casos  
  Cuando se le da un empujón a un cuerpo, por 
ejemplo con la mano, muchos consideraron en el 
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diagrama de fuerza, la fuerza de la mano. 
  
Falla en relación con las ecuaciones  de las leyes 
de Newton, para encontrar una variable pedida. 
  Confusión de los conceptos peso y masa. 
  Confusión en la nomenclatura  de fuerzas. 
Tabla 7: Análisis de los talleres 1 y 2. 
3.3 Análisis de los mapas conceptuales  
En las figuras  7, 8 y 9 se presentan los resultados  de la revisión de los mapas conceptuales, en 
donde la altura de las barras corresponde al porcentaje de estudiantes que acertaron en cada 
aspecto evaluado. 
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Figura 8: Análisis del mapa conceptual sobre la lectura de tipos de fuerza para los grados 10A y 10B. 
 
Figura 9: Análisis del mapa conceptual de la lectura sobre las leyes de Newton para los grados 10A y 10B 
Según el resultado de los mapas, se observa  una buena construcción de las 
proposiciones  y las jerarquías; donde se evidencia mayor dificultad es en el aspecto de 
conexiones cruzadas que es lo más complicado, por el grado de creatividad y  claridad 
de conceptos  que se necesita. 
3.4 Discusión integral.  
Si se analiza el resultado obtenido con la aplicación de esta práctica docente, 
centrándose sólo en el valor del índice de Hake, se diría que la ganancia de aprendizaje 
de las leyes de Newton empleando la metodología sugerida, aunque es significativa, es 
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un poco el resultado, se puede observar las ganancias de aprendizaje obtenidas en la 
enseñanza de la mecánica Newtoniana (evaluadas empleando el FCI y el factor de 
Hake), en algunas instituciones educativas de los Estados Unidos y de España [28], 
Tabla 8; adicionalmente en la Institución San José Obrero del municipio de Medellín se 
implementó simultáneamente esta propuesta, en dos grupos muestra de X grado y se 
consideró un grupo de control (con enseñanza tradicional), obteniéndose una ganancia 
de aprendizaje en promedio para los primeros de 0.32 y para el segundo de 0.01. 
De otro lado, observando el resultado y la vivencia de otras actividades (como por 
ejemplo la realización de mapas conceptuales, de prácticas de laboratorio y de 
discusiones) se pudo ver las siguientes fortalezas adquiridas por los estudiantes:  
• Destreza de los estudiantes en la construcción correcta de los diagramas de 
fuerza. 
• Comprensión y correcta utilización de los mapas conceptuales, en donde cabe 
anotar que son muy poco utilizados en la Institución y  son nuevos para ellos. 
• Facilidad para  construir significados, hacer explícitos los conceptos implicados 
en el tema y relacionar las ideas previas con las nuevas.  
• Fue evidente el desarrollo de la creatividad en los estudiantes en el momento 
de realizar las prácticas y relacionarlas con el mundo cotidiano. 
• Se estimuló el trabajo en grupo provocando que tuvieran un papel activo en su 
proceso de aprendizaje de la física. 
• Relacionaron correctamente la teoría con la práctica, mediante la 
experimentación. 
• Mejoraron en el vocabulario científico usado en la mecánica. 
• Se motivaron para buscar su auto aprendizaje 
• Se estimuló su capacidad de asombro al aumentar el deseo de experimentar 
otros movimientos para ver qué resultados se obtendrían y como se podrían explicar. 
Población Factor de Hake 
Hestenes (1992), [28] 
Universitarios EE. UU. 0.53 
Bachilleres E.E. U.U. 0.38 
Crouch y Mazur (2001)  [28]. 
Estudios realizados entre los 
años 1990 y 2000 
Harvard University (Enseñanza 
tradicional) 
0.35 
Harvard University (Instrucción 




Españolas: estudio realizado 
por Covián Regales y otros 
[28], entre los años 1992 y 
2001 
Escuelas Técnicas 0.18 
Institutos de enseñanza 
secundaria 
0.10 




4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Después de hacer un análisis tanto cuantitativo como cualitativo del resultado de la 
aplicación de esta práctica docente, se concluye que la metodología permitió una 
sustancial ganancia de aprendizaje de las leyes de Newton en los estudiantes  de X 
grado de la Institución Educativa Alejandro Vélez Barrientos  del Municipio de 
Envigado. En esta metodología el referente fue la teoría constructivista de Ausubel y el 
elemento esencial del análisis mecánico de las situaciones físicas fueron los diagramas 
de fuerza.   
Las estrategias de enseñanza utilizadas en el proceso incidieron positivamente en el 
promedio  de los estudiantes, pero se alcanzó a detectar dentro de la institución 
algunas falencias  educativas que no permiten llegar a un éxito rotundo en este tipo de 
procesos educativos nuevos, que por aras de los nuevos tipos de educandos, es 
necesario recurrir a ellos para poder alcanzar aprendizajes significativos. Algunas de 
estas dificultades podríamos explicarlas ligeramente de la siguiente manera: 
• Se observó que en muchos de los educandos hay falencias en la construcción 
de esquemas, dificultad en la representación matemática, y una deficiencia en el 
manejo algebraico de las ecuaciones. 
 
• La gran persistencia de los conceptos no Newtonianos que poseen los 
estudiantes dificultaron el proceso de enseñanza-aprendizaje que buscaba la práctica 
docente.  
 
• Se observó debilidades  en la construcción de  Mapas Conceptuales, 
cuestionable, porque es sabido que esta herramienta de trabajo es utilizada desde 
todas las áreas del currículo. 
 
• Los tiempos y las actividades extracurriculares fueron obstáculos para llevar 
una buena secuencia en la actividad 
Es claro que hubo algunas dificultades durante la realización de la práctica docente 
pero, ante esas debilidades, se pueden vislumbrar grandes fortalezas y actividades que 
mejoran en gran porcentaje el aprendizaje significativo en los estudiantes: 
• La construcción de diagramas de fuerza en los talleres I y II trabajados durante 
la práctica retroalimentaron la información  y permitieron detectar fácilmente las 
concepciones erróneas de los estudiantes, y así, se pudo realizar actividades que 
ayudaron en la aprehensión significativa de los conceptos en forma correcta.  
 
• Con la  construcción de los mapas conceptuales se fortaleció  la forma de 
jerarquizar y subordinar correctamente los conceptos, además de  una mayor 
comprensión de las conexiones cruzadas con la aplicación de una gran dosis de 
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creatividad, facilitando un aprendizaje significativo de los conceptos básicos  de las 
leyes de Newton. 
 
• Las estrategias de trabajo utilizadas, permitieron estimular la capacidad de 
asombro en los jóvenes, incitándolos a la actividad, a la búsqueda, la observación, el 
interés, en detenerse en sus quehaceres cotidianos para aplicar los nuevos 
conocimientos adquiridos. 
 
• Los compañeros docentes se interesaron con el objetivo de la práctica; de todas 
formas buscar nuevas estrategias de trabajo para lograr aprendizajes significativos en 
los estudiantes es el objetivo primordial de todo ser humano dedicado a enseñar, y 
una vez más, se comprueba que trabajar en equipo (transversalidad) aligera las cargas 
y mejora en gran porcentaje el aprendizaje.  
 
•  En general la repercusión en la enseñanza siempre fue positiva, como lo 
evidencia el coeficiente  Hake, pero una de las grandes limitantes fue el tiempo como 
se dijo anteriormente, y proponer alguna solución inmediata podría ser efectiva y dar 
resultados inmediatos: 
 
 Tiempo de la práctica :  20 semanas académicas, 
 Intensidad: 3 horas de clase de 50 minutos semanales,  
 Objetivo: Establecer una reconciliación integradora a los conflictos 
cognitivos en conceptos fundamentales y básicos para posteriores aprendizajes 
de un nivel de dificultad mayor.  
 Periodos: Dos periodos académicos para obtener un mejor resultado en 
el índice de ganancia aprendizaje. 
Como consecuencia inmediata de la práctica docente se implementa en el área de 
ciencias de la Institución un módulo donde se aplica el test FCI a las(os) alumnas(os) de 
grado 9, que tiene como objetivo evaluar los preconceptos de la mecánica 
Newtoniana. 
La experiencia realizada, contribuyo considerablemente para mejorar la práctica 
docente y llevo al cuestionamiento inmediato de cómo hacer más eficiente y mejor el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de los conceptos básicos en general, pero 
particularmente en que estrategias utilizar para estimular la capacidad de asombro en 
los jóvenes, que es ahí donde está el punto crítico de las didácticas utilizadas 
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Anexo 1: El FCI  
 





PRÁCTICAS PEDAGÓGICAS. FISICA. GRADO 10 
CÓDIGO: Cuestionario Sobre el Concepto de Fuerza “Force 
Concept Inventory” “FCI”. Originally published in The 
Physics Teacher, March 1992.By David Hestenes, 
Malcolm Wells, and Gregg Swackhamer. 
VERSIÓN: 
DOCENTE Orlando de Jesús Suaza correa  
 
Por favor: 
No escriba nada en este cuestionario. 
Marque sólo una respuesta por pregunta. 
No deje ninguna pregunta sin contestar. 
Evite adivinar. Sus respuestas deben reflejar lo que usted personalmente piensa. 
 
1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamaño, pero una pesa el doble de la otra. Se 
dejan caer estas bolas desde la azotea de un edificio de un solo piso en el mismo 
instante de tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es: 
A. Aproximadamente la mitad para la bola más pesada que para la bola más 
liviana. 
B. Aproximadamente la mitad para la bola más liviana que para la bola más 
pesada. 
C. Aproximadamente el mismo para ambas bolas 
D. Considerablemente menor para la bola más pesada, pero no necesariamente 
la mitad 
E. Considerablemente menor para la bola más liviana, pero no necesariamente la 
mitad 
2. Las dos bolas de metal del  problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal 
con la misma velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta 
situación: 
A. Ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia 
horizontal de la base de la mesa. 
B. La bola más pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la 
distancia horizontal de la base de la mesa que la bola más liviana. 
C. La bola más liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia 
horizontal de la base de la mesa que la bola más pesada. 
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D. La bola más pesada golpea el suelo considerablemente más cerca de la base 
de la mesa que la bola más liviana, pero no necesariamente  a la mitad de la 
distancia horizontal. 
E. La bola más liviana golpea el suelo considerablemente más cerca de la base de 
la mesa que la bola más pesada, pero no necesariamente  a la mitad de la 
distancia horizontal. 
3. Una piedra se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la 
superficie de la tierra: 
A. Alcanza un valor máximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y 
desde entonces cae a una velocidad constante. 
B. Aumenta su velocidad mientras cae porque la atracción gravitatoria se hace 
considerablemente mayor cuanto más se acerca la piedra a la Tierra. 
C. Aumenta su velocidad mientras cae porque una fuerza de gravedad casi 
constante actúa sobre ella. 
D. Cae debido a la tendencia natural de todos los cuerpos  a descansar sobre la 
superficie de la Tierra. 
E. Cae debido a los efectos combinados de la fuerza de gravedad, empujándola 
hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujándola hacia abajo. 
4. Un camión grande choca frontalmente con un pequeño automóvil. Durante la 
colisión: 
A. La intensidad de la fuerza que el camión ejerce sobre el automóvil es mayor 
que la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camión.  
B.  La intensidad de la fuerza que el automóvil ejerce sobre el camión es mayor 
que la de la fuerza que el camión ejerce sobre el auto.  
C. Ninguno ejerce una fuerza sobre el otro,  el auto es aplastado simplemente 
porque se interpone en el camino del camión.  
D. El camión ejerce una fuerza sobre el automóvil pero el auto no ejerce ninguna 
fuerza sobre el camión. 
E. El camión ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la del 
auto ejerce sobre el camión.  
5. Una bola de acero está atada a una cuerda y sigue una trayectoria circular en un 
plano horizontal como se muestra la figura adjunta. En el punto P indicado en la 
figura, la cuerda se rompe de repente en un punto muy cercano a la bola. Si estos 
hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la figura. ¿Qué 




6. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el movimiento de la bola 
durante el intervalo comprendido entre el momento  en que esta deja de estar  en 
contacto con la mano del chico hasta un instante anterior al impacto con el suelo. 
Suponga que las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En este caso la(s) 
fuerza(s) que actúa(n) sobre la bola es (son): 
A. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una fuerza hacia arriba 
que disminuye continuamente. 
B. Una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde el momento en 
que la bola  abandona la mano del chico hasta que alcanza su punto más alto; 
en el camino del descenso hay una fuerza hacia abajo debido a la gravedad 
que aumenta continuamente a medida que el objeto se acerca 
progresivamente  a la Tierra. 
C. Una fuerza hacia abajo prácticamente constante debida a la gravedad  junto 
con una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente hasta que la bola 
alcanza su punto más alto; en el camino del descenso solo hay una fuerza 
constante hacia abajo debida a la gravedad. 
D. Sólo hay una fuerza hacia abajo, prácticamente constante, debida a la 
gravedad. 
E. Ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su tendencia natural a 
descansar sobre la superficie de la Tierra 
7. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avión que vuela 
en una dirección horizontal.Tal como lo observaría una persona de pie sobre el 
suelo que ve el avión como se muestra la figura posterior. ¿Qué camino seguirá de 
forma más aproximada dicha bola tras caer del avión? 
 
USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS DOS 
PREGUNTAS SIGUIENTES. 8 Y 9 
 
8. Mientras que el automóvil que empuja al camión acelera para alcanzar la velocidad 
de marcha: 
A. La intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es igual a la 
fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
B. La intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es menor a 
la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
C. La intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es mayor a 
la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
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D. Dado que el motor del automóvil está en marcha, este puede empujar al  
camión, pero el motor del camión no está funcionando, de modo que el 
camión no puede empujar al auto. El camión es empujado simplemente 
porque está en el camino del automóvil. 
E. Ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camión es 
empujado simplemente porque está en el camino del automóvil. 
9. Después de que el automóvil alcanza la velocidad constante de marcha a la que el 
conductor quiere empujar al camión. 
A.  La intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es igual a la 
fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
B. La intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es menor a 
la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
C. La intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión es mayor a 
la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
D. Dado que el motor del automóvil está en marcha, este puede empujar al  
camión, pero el motor del camión no está funcionando, de modo que el 
camión no puede empujar al auto. El camión es empujado simplemente 
porque está en el camino del automóvil. 
E. Ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. El camión es 
empujado simplemente porque está en el camino del automóvil. 
10. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un cable de 
acero tal como se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos debidos a la 
fricción son despreciables. En esta situación las fuerzas que actúan sobre el 
ascensor son tales que: 
 
A. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo 
debida a la gravedad. 
B.  La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual que la fuerza hacia abajo 
debida a la gravedad. 
C. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo 
debida a la gravedad. 
D. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la fuerza hacia abajo 
debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire. 
11. En la siguiente figura se  muestra a un chico columpiándose en una cuerda, 




1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O. 
3. Una fuerza en la dirección del movimiento del chico. 
4. Una fuerza en la dirección de O hacia A. 
¿Cuál de dichas fuerzas actúan sobre el chico? 
A. Sólo  la 1.  
B. 1 y 2. 
C. 1 y 3. 
D. 1, 2, y 3. 
E. 1, 3 y 4. 
USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS CUATRO 
PREGUNTAS SIGUIENTES: 12, 13, 14 Y 15. 
Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto “a” hasta el punto “b”, 
como se muestra en la figura adjunta. El cohete no está sujeto a la acción de ninguna 
fuerza externa. En la posición “b” el cohete se enciende y produce un empuje 
constante (fuerza sobre el cohete) en un ángulo recto respecto a la línea “ab”. El 
empuje constante se mantiene hasta que el cohete alcanza  el punto “c” en el espacio. 
 
12. ¿Cuál de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del cohete entre 
los puntos “b” y “c”? 
 
13. Mientras el cohete se mueve desde la posición “b” hasta la posición “c” la 
magnitud de su velocidad es : 
A. Constante. 
B. Continuamente creciente. 
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C. Continuamente decreciente. 
D. Creciente durante un rato y después constante. 
E. Constante durante un rato y después decreciente. 
14. En el punto “c” el motor del cohete se para y el empuje se anula inmediatamente. 




15. A partir de “c” la velocidad del cohete es : 
A. Constante. 
B. Continuamente creciente. 
C. Continuamente decreciente. 
D. Creciente durante un rato y después constante. 
E. Constante durante un rato y después decreciente. 
16. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como 
resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante “VO”. La 
fuerza horizontal constante aplicada por la mujer: 
A. Tiene la misma magnitud que el peso de la caja. 
B. Es mayor que el peso de la caja. 
C. Tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al  movimiento de la 
caja. 
D. Es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja. 
E. Es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que se opone a su 
movimiento. 
17. Si  la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que 
ejerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se 
moverá: 
A. Con una velocidad constante que es el doble de la velocidad “VO” de la 
pregunta anterior. 
B. Con una velocidad que es mayor que la velocidad “VO” de la pregunta anterior, 
pero no necesariamente el doble. 
C. Con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad “VO” de la 
pregunta anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta  
progresivamente. 
D. Con una velocidad creciente durante un rato, y después con una velocidad 
constante. 
E. Con una velocidad continuamente creciente. 
 
18. Si la mujer de la pregunta 16 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre 
la caja, ésta: 
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A. Se parará inmediatamente. 
B. Continuará moviéndose con una velocidad constante durante un rato y 
después se frenará hasta pararse. 
C. Comenzará inmediatamente a frenar hasta pararse. 
D. Continuará a velocidad constante. 
E. Aumentará su velocidad durante un rato y después comenzará a frenar hasta 
pararse. 
19. En la figura adjunta el estudiante “a” tiene una masa de 95Kg y el estudiante “b” 
tiene una masa de 67 Kg. Ambos se sientan en idénticas sillas  de oficina cara a 
cara. El estudiante “a” coloca sus pies descalzos sobre las rodillas del estudiante 
“b” tal como se muestra en la figura. Seguidamente el estudiante “a” empuja 
súbitamente con sus pies hacia adelante, haciendo que ambas sillas se muevan. 
 
Durante el empuje, mientras los estudiantes están aún en contacto: 
 
A. Ninguno de los estudiantes ejerce fuerza sobre el otro. 
B. El estudiante “a” ejerce una fuerza sobre el estudiante “b” pero “b” no ejerce 
ninguna fuerza sobre “a”. 
C. Ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero “b” ejerce una fuerza 
mayor. 
D. Ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero “a” ejerce una fuerza 
mayor. 
E. Ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro. 
20. Una silla de oficina vacía está en reposo sobre el suelo. Considérense las siguientes 
fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo. 
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire. 
¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la silla de oficina? 
A. Sólo la 1. 
B. 1 y 2. 
C. 2 y 3. 
D. 1, 2 y 3. 
E. Ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla está en reposo no hay ninguna fuerza 
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Inercia y la primera ley del movimiento de Newton 
Galileo sentó las bases de la primera ley de Newton. En sus investigaciones 
experimentales, Galileo dejó caer objetos para observar el movimiento bajo la 
influencia de la aceleración de la gravedad; pero fue muy difícil efectuar mediciones 
experimentales de distancia en caída libre contra el tiempo con los instrumentos que 
había en la época de Galileo. Para reducir las velocidades y poder estudiar el 
movimiento, Galileo usó esferas que ruedan por planos inclinados. Después de 
efectuar estas experimentaciones llegó a  la conclusión de que, en el caso de tener una 
superficie ideal (sin fricción) infinitamente larga la bola continuaría deslizándose 
indefinidamente con un movimiento  rectilíneo uniforme, pues no habría ninguna 
fuerza neta que hiciera cambiar su movimiento y además que los cuerpos en 
movimiento tienden a conservar el movimiento  y que si un cuerpo está en reposo, se 
mantendrá en reposo si algo no hace que se mueva y esto lo denominó inercia. 
Newton relacionó el concepto de inercia con la masa; definiéndola como una medida 
cuantitativa de la inercia, por consiguiente un cuerpo de mayor masa tiene más inercia 
o mayor resistencia al cambio que un cuerpo de masa menor.  
ENUNCIADO DE LA PRIMERA LEY 
Si la fuerza resultante que actúa sobre un cuerpo, lo hace permanecer en una 
velocidad constante. 
Otra definición: 
“En ausencia de la aplicación de una fuerza no equilibrada (FNeta=0), un cuerpo en 
reposo permanece en reposo, y un cuerpo en movimiento permanece en movimiento 
con velocidad contante”. 
En otras palabras si la fuerza neta que actúa sobre un cuerpo es cero, su aceleración es 
cero. 
ENUNCIADO DE LA  SEGUNDA LEY 




Cuando se produce un cambio en el movimiento de un cuerpo (aceleración) revela la 
existencia de una fuerza neta. Los experimentos indican que la aceleración es 




Se debe tener en cuenta que tanto la aceleración y la fuerza son cantidades 
vectoriales; pero, como reconoció Newton, la inercia o masa  también desempeña un 
papel muy importante. Se afirma que para una fuerza neta dada, a mayor cantidad de 
masa de un cuerpo menor será su aceleración, es decir que la magnitud de la 










En palabras “la aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta 
que actúa sobre él e inversamente proporcional a su masa. La dirección de la 
aceleración se la fuerza neta aplicada”.  
Que expresada en forma de ecuación: 
 =  
 ENUNCIADO DE LA TERCERA LEY 
Cuando dos cuerpos interaccionan la fuerza que el primer cuerpo ejerce sobre el 
segundo es igual en magnitud y opuesto en sentido y dirección. Actuando siempre 
sobre cuerpos diferentes. 
Newton formuló una tercera ley de tan amplia importancia como las dos primeras 
leyes. Comúnmente se piensa que las fuerzas se dan individualmente, pero Newton 
reconoció que es imposible  tener una fuerza sola; en cualquier aplicación de fuerza, 
siempre hay una interacción mutua, y que las fuerzas siempre están en pares. Un 
ejemplo dado por Newton fue que, si ejercemos presión sobre una piedra con un 
dedo, el dedo también es presionado por la piedra. Newton denominó este par de 
fuerzas de acción y reacción; formulando la tercera ley como: 
“Por cada fuerza (acción), hay una fuerza igual y opuesta (reacción)”. 
 = − 
Es decir  que la fuerza ejercida sobre un objeto 1 por el objeto 2, F12, es igual y opuesta 
a  la fuerza ejercida sobre un objeto 2 por el objeto 1,- F21. A  simple vista, se podría 
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pensar que la tercera ley contradice la segunda: si siempre hay fuerzas iguales y 
opuestas, ¿Cómo puede haber una fuerza neta distinta de cero? La explicación radica 
es de que este par de fuerzas de acción y reacción no actúan sobre el mismo objeto, 
actúan sobre cuerpos distintos, por lo tanto, estas fuerzas no se pueden cancelar ni 
tener  una suma vectorial cero cuando aplicamos la segunda ley de Newton a objetos 
individuales.[1].  
Las tres leyes del movimiento de Newton contienen los principios básicos para resolver 
una amplia variedad de problemas de la mecánica. Aunque el planteamiento de dichas 
leyes puede ser sencillo, el proceso de aplicarlas a situaciones específicas puede 
constituir un verdadero reto. Por esto una estrategia para la enseñanza-aprendizaje de 
las leyes de Newton lo constituyen los diagramas de fuerza. “Los diagramas de fuerza 
[2] que son indispensables para identificar las fuerzas relevantes. Un diagrama de 
cuerpo libre es un diagrama que muestra el cuerpo solo “libre” de su entorno, con 
vectores que muestran las magnitudes y direcciones de todas las fuerzas aplicadas 
sobre el cuerpo por todos los cuerpos que interactúan con él.  
En particular, las dos fuerzas de un par de acción y reacción, nunca deben aparecer en 
el mismo diagrama de cuerpo libre porque nunca actúan sobre el mismo cuerpo. 
Tampoco se incluyen las fuerzas que un cuerpo ejerce sobre sí mismo, ya que estas no 
pueden afectar su movimiento. 
Si en un problema intervienen dos o más cuerpos; hay que descomponer el problema y 
dibujar el diagrama de fuerzas para cada cuerpo [2] 
BIBLIOGRAFIA 
[1] Jerry D. Wilson y Buffa Anthony J. Fisica. 5 ed.. Ed..Pearson prentice Hall. Mexico. 
2003. 920p. ISBN: 970-26-0425-7 
[2] Sears- Zemansky- Young Freedmann. Física Universitaria. Vol I.  Ed.  Pearson 
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Actividad: elabora un mapa conceptual de los diferentes tipos de fuerzas 
En nuestro diario acontecer comprobamos la existencia de fuerzas muy habituales; 
podemos analizar el esfuerzo muscular que realizamos,  por ejemplo al  estirar un 
resorte elástico, en principio habrá un movimiento de sus partículas durante el tiempo 
que dura el estiramiento, pero una vez provocada la deformación seguiremos 
ejerciendo ese esfuerzo y el sistema se encuentra en reposo. No hay variación de la 
velocidad y se existe esa acción sobre el resorte, lo que nos hace pensar que en 
ocasiones, las fuerzas son las causantes de las deformaciones de los cuerpos. 
Utilicemos nuestro esfuerzo en sujetar un cuerpo, ahora diremos que nuestro esfuerzo 
se emplea en compensar el peso del cuerpo, ese peso que compensemos es otra 
fuerza que surge por el efecto de estar en cuerpo en presencia de la tierra y 
razonamos  diciendo: las fuerzas pueden actuar sobre un cuerpo no solo por contacto 
directo, si no también pueden ejercerse  a distancia. En la naturaleza existen dos tipos 
de fuerza transmitidas a distancias en los llamados campos de fuerzas, así si dejamos 
caer el  cuerpo sobre la tierra la existencia del “peso” hace que el cuerpo caiga con una 
aceleración que queda perfectamente determinada realizando las medidas de los 
espacios y los tiempos, lo que nos confirma nuestra anterior conclusión: la existencia 
de una fuerza transmitida a distancia el “peso”. Sobre la superficie de un objeto que 
reposa o se desliza sobre una segunda superficie, esta  segunda ejerce una fuerza 
perpendicular a ella y sobre el objeto que se apoya a la que denominamos fuerza 
normal. 
Si dejamos caer una bolita de acero en un “fluido viscoso”, aceite por ejemplo, 
observamos que inicialmente se acelera hasta adquirir un movimiento con velocidad 
constante. Razonamos diciendo que el peso de la bolita se ha compensado con una 
fuerza proporcional a la velocidad que posee, por lo que al aumentar esta aumenta 
también la fuerza hasta que el efecto del peso y de la “resistencia” se compensan; 
concluimos diciendo en  “ocasiones las fuerzas se limitan a equilibrar las llamadas 
resistencias pasivas” son también de un  tipo parecido las que se oponen al 
movimiento de un cuerpo la deslizarse sobre la superficie del otro, debiendo su 
existencia a las rugosidades  y deformaciones de las superficie en contacto. 
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Existen otros tipos de fuerza que se transmiten a distancia que llamamos eléctricas y 
que pueden ser de dos tipos, de atracción y repulsión. “cargas” de igual signo se 
repelen y de signo diferente se atraen-, además las cargas eléctricas tienen la 
propiedad de que al moverse unas respecto a las otras aparece otra”además  de la 
fuerza eléctrica” Que recibe el nombre de magnética, ambas íntimamente ligadas, su 
efecto es simultaneo, por lo que las denominamos fuerzas electromagnéticas. 
Todo lo anteriormente dicho parece inducirnos a clasificar las fuerzas en dos tipos, las 
que actúan por contacto directo, como la que hacemos para empujar una mesa, y las 
que actúan a distancia, como la fuerza atractiva de la tierra sobre la luna. Sin embargo 
para la física no existe tal distinción, por mucha presión que hagamos nunca existe 
contacto, en el sentido microscópico, entre las moléculas de la mano y de la mesa. 
Todas las fuerzas se ejercen  a cierta distancia no nula uno del otro. Pongamos otro 
ejemplo: en principio nos parece irreconciliable la fuerza que “sentimos” al caminar 
por el suelo con la interacción entre el sol y la tierra, puesto que entendemos que al 
andar por la tierra la “tocamos”  y sin embargo entre el sol y la tierra existe una  gran 
distancia; precisamente en este último punto es el que las cosas no son tan diferentes 
como parecen puesto que, como sabemos, los átomos que constituyen la materia 
están separados manteniendo sus posiciones de forma parecida a como lo hacen el sol 
y la tierra. En nuestro ejemplo, los pies nunca están en contacto con la tierra, aunque 
sus moléculas se acerquen mucho a las  del suelo, produciéndose un desplazamiento 
en sus posiciones. 
Hay además otras manifestaciones menos familiares de las fuerzas, como puede ser la 
explosión de una estrella o la convivencia pacífica de los electrones en un núcleo,  para 
cuya explicación debemos acudir al comportamiento de las partículas elementales. 
Puesto que toda la materia está constituida por partículas, y son estas las que 
interaccionan entre sí, consideramos las fuerzas las causas que permiten a dos 
partículas reconocerse entre sí  y reaccionar una ante la presencia de la otra. 
Todas las fuerzas que observamos en el universo conocido y tal y como se concibe hoy 
en día, pueden ser explicadas en términos de de cuatro fuerzas(o interacciones)que  
las partículas ejercen a las que llamamos: GRAVITACIONALES, ELECTROMAGNETICAS, 
NUCLERAES FUERTES Y NUCLEARES DÉBILES; las propiedades de las partículas que 
originan estas interacciones son: LA MASA, LA CARGA ELECTRICA, LA CARGA DE COLOR 
características de las partículas llamadas QUARS, (que no tienen nada que ver con el 
color que observamos de los objetos) y LA CARGA DÉBIL, respectivamente. Las 
partículas fundamentales no suelen tener estas cuatro características y por tanto 
producen y se ven afectadas de formas diferentes por las cuatro fuerzas. 
Analizando brevemente algunos aspectos de cada una de las cuatro fuerzas básicas 
que cada uno se ejercen:  
LA FUERZA GRAVITATORIA. 
Es de largo alcance. Depende de las masas de los objetos y es siempre atractiva. A gran 
escala es la que gobierna los movimientos planetario, estelares, galácticos,etc… y, en 
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general, la estructura y evolución del universo, y en particular es la que nos mantiene 
unidos  a la superficie terrestre, es la responsable de las mareas, del movimiento de los 
satélites artificiales, etc. 
LA FUERZA ELECTROMAGNETICA. 
Es de largo alcance, es atractiva o repulsiva, es mucho más intensa que la gravitatoria, 
la cual entre partículas elementales es casi siempre despreciable, por ejemplo la fuerza 
de repulsión electrostática entre dos protones de un núcleo es del orden de 1036 
mayor que la gravitatoria entre ellos. Mantiene unidas las moléculas. El 
electromagnetismo permite describir adecuadamente el comportamiento de 
radiaciones tan importantes como las ondas de radio, las microondas, infrarojos, la luz 
visible, ultravioleta, rayos X o rayos gamma. Es también responsable de las reacciones 
químicas de las reacciones químicas y por tanto de todos los procesos biológicos 
FUERZAS NUCLEARES FUERTES. 
Es de alcance muy pequeño  del orden de un fentómetro (del  orden de 10-15m) y 
decrece rápidamente con la separación e las partículas. La interacción nuclear fuerte 
entre las partículas llamadas HADRONES que incluyen protones y neutrones del  
núcleo atómico y, por lo tanto es responsable de la coexistencia de estos a pesar de la 
intensa resistencia electrostática. 
FUERZAS NUCLEARES DEBILES. 
Tiene un alcance  menor que la fuerza nuclear fuerte del orden de 10-18m y del orden 
de 10-5veces la fuerte. Es la responsable de las desintegraciones algunos núcleos 
radiactivos y de todas  las interacciones donde intervienen “neutrinos”, actúa en la 
formación de los núcleos atómicos de las estrellas y posibilita la producción de la 
radiación y de energía calorífica del sol por un proceso de fusión nuclear  así como la 
desintegración de núcleos atómicos. 
Por el momento para el estudio del movimiento con velocidades mucho menores que 
la de la luz es más que suficiente la teoría que se deriva de las leyes de Newton. 
En definitiva, hemos dicho que la fuerza era la acción de un cuerpo sobre otro, además 
que tiende a hacer que se mueva el cuerpo en la dirección de su acción sobre el, 
pudiéndose decir “ las interacciones entre los cuerpos se describen mediante el 
concepto de fuerza, gozando esta de los atributos de: modulo, dirección y sentido; son 
por lo tanto magnitudes vectoriales. 
Tomado de:  
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INFORMACIÓN BÁSICA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Nombre: Leyes de Newton 
Justificación: La enseñanza de la física a través de las Actividades de Estudio de la asignatura 
demuestran que la relación entre la solución de problemas teóricos, en que se usa la modelación, la 
experimentación y la simulación en clase, hace que el estudiante tenga un papel activo en el proceso de 
enseñanza aprendizaje de la física y que consolidan la verificación de la actividad teórica y práctica de la 
enseñanza de la Física. 
Las Actividades de Estudio de física así formuladas superan las dificultades de la enseñanza tradicional y 
las limitaciones y deficiencias del trabajo experimental que hoy tiene lugar en la enseñanza de la física y 
que desvirtúan significativamente la verdadera actividad de la ciencia [1] 
En la presente unidad didáctica mediante la utilización de los cuestionarios de “FCI” y la aplicación de los 
talleres de construcción de diagramas de fuerza, la elaboración de los mapas conceptuales y la 
experimentación en el aula, se busca un aprendizaje significativo de las leyes de Newton 
[1] ARRUDA, J.R.C & MARIN, J.A. Un Sistema Didáctico para la Enseñanza-Aprendizaje de la Física. Rev. 
Brasileña. de Enseñanza de Física, 23, No. 3, Septiembre, 2001. 
Perfil y características del grupo: Se trabaja con estudiantes del grado 10, con edades entre los 15 y 16 
años, los saberes previos de los jóvenes fueron adquiridos en su hogar y de los profesores de ciencias 
naturales. 
Objetivo general de la unidad: Contribuir a la eficiencia en la enseñanza de las leyes de Newton desde 
un enfoque constructivista mediante el  uso adecuado de los diagramas de fuerza. 
Ubicación/Conexión con el currículo: Los estándares para los grados 10 y 11 del Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia “MEN” para el entorno físico  que rigen en la actualidad relacionan el 
concepto de  fuerza directamente  en cuatro de los 10 estándares: 
• Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actúan sobre los cuerpos en reposo o en 
movimiento rectilíneo uniforme y establezco condiciones para conservar la energía  mecánica.  
• Modelo matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que 
actúan sobre ellos. 
• Relaciono masa, distancia y fuerza de atracción gravitacional entre objetos. 
  
• Establezco relaciones entre fuerzas macroscópicas y fuerzas electrostáticas. 
CONTENIDO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Conceptos(Saber) Procedimientos (Saber 
hacer)  
Actitudes (Ser)  
Antecedentes históricos. 
Descomposición de vectores en 
componentes rectangulares. 
Concepto de fuerza. 
Unidades de fuerza 
Fuerzas de la naturaleza. 
Concepto de aceleración 
Concepto de masa. 
-Realiza mediciones de 
fenómenos físicos 
-Construye esquemas 
(diagramas de cuerpo 
libre) de los sistemas 
para encontrar una 
 -Utiliza los conocimientos 
previos y adquiridos para la 
relación conceptual a un nivel 
cognitivo de mayor nivel 
-A partir de los conceptos 
asimilados manifiesta mayor 
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Concepto de partícula. 
Sistemas de referencia. 
Diagrama de fuerzas. 
Primera ley de Newton. 
Segunda ley de Newton. 
Tercera ley de Newton. 
Condiciones de equilibrio traslacional  en 
un plano. 
Planos inclinados. 
Fuerzas de fricción. 
Tensión en una cuerda y poleas. 
Determinación del coeficiente de 
fricción. 
 
solución a preguntas 
- Plantea situaciones 






un lenguaje científico. 
 - Realiza experimentos 
que permitan 
comprobar conceptos 
básicos en física y que 
lleven a una 
apropiación precisa de 
un método científico.  
- Reconoce que los 
modelos de la ciencia 
cambian con el tiempo 
y que varios pueden 
ser válidos 
simultáneamente para 
explicar el equilibrio de 
la naturaleza desde la 
física. 
 
comprensión de su entorno. 
-Realiza trabajo interdisciplinario 
y en equipo, fortaleciendo su 




proposicional, uso de los recursos 
tecnológicos a su alcance y 
capacidad de evaluación. 
 
OBJETIVOS DIDÁCTICOS/DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
• Mediante la metodología propuesta en los talleres, elaborar correctamente los diagramas de 
fuerza como un elemento fundamental en la enseñanza- aprendizaje de las leyes de newton 
• Identificar las fuerzas que actúan a distancia o directamente en un cuerpo a través de los 
diagramas de  fuerza. 
• Interpretar y solucionar situaciones teórico-prácticas relacionadas con las leyes de Newton. 
• Analizar la aplicación de la estática y dinámica por medio de ejemplos de la vida cotidiana. 
• Interpretar de conceptos físicos de fuerza y la leyes de Newton, mediante lecturas en grupos y 
representarlos s en un mapa conceptual. 
 





ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Identificación y manejo de conocimientos previos e intereses respecto al tema:  
• Realización de diagramas de fuerza como base para la solución de situaciones donde se 
apliquen las leyes de Newton. 
• Deducción  de conceptos por parte de los estudiantes  
• Ideas previas acerca de los principales conceptos contenidos en el tema 
Actividades y estrategias de motivación:  
• Presentación en cada sesión, situaciones en las que se apliquen las leyes de Newton. 
• Presentación de videos de demostraciones y/o aplicaciones de los conceptos trabajados 
• Elaboración de mapas conceptuales y gráficos para establecer relaciones entre las ideas previas 
y la nueva organización de los contenidos. 
• Aplicación de talleres y evaluaciones para determinar los niveles y saberes previos de los 
estudiantes 
• Socializar con el grupo uno a uno lo conceptos elaborados por los estudiantes y de esta manera 
concretar una definición común.  
• Uso de material didáctico para mejorar la compresión de los conceptos.  
• Uso de la tecnología como apoyo en la solución de problemas y como 
     Complemento para la comprensión de conceptos. 
• Realización de prácticas de laboratorio. 
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Actividades de enseñanza/ aprendizaje:  




Espacios  Grupo  
 





Presentación de la 
práctica docente y 
unidad didáctica. 
50 Aula  Clase 
magistral 







determinación de nivel 
de asimilación saberes 
previos. 





Concepto de fuerza. 
Unidades de fuerza. 
 
 
50 Aula Clase 
magistral 





Elaboración de mapa 
conceptual de 
concepto  de fuerza. 









Elaboración de mapa 
conceptual de tipos de 
fuerza. 
















Elaboración de mapa 
conceptual de leyes de 
Newton 











 El diagrama de cuerpo 
libre. 
Taller de diagramas de 
fuerzas 
















Mesa de fuerzas. 
 











11 Socialización del taller 50 Aula  Debate  Demostración Cuerpos 
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I.  práctica de la 
estática de 







Evaluación 50  Individual  Material 
impreso, 
13 
 Normal, el peso y 
fuerzas de fricción. 
 








Aplicaciones de la 
segunda ley de 
Newton.  
Taller II 










50 Aula  Debate  Debate Cuaderno 
16 











¿Qué evaluar en la unidad didáctica?  ¿Qué observamos?  ¿Qué decisión tomamos?  
• Participación en las 
investigaciones realizadas. 
• Participación de las clases 
individuales y en equipo.  
• Elaboración de las prácticas de 
laboratorio 
• Exámenes teórico prácticos. 
• Se realizaran evaluaciones 
cortas periódicas y una  
evaluación de periodo que 
muestren el grado de 
conocimiento adquirido por 
los estudiantes  
• Se tendrá en cuenta la 
exposición realizada en los 
grupos de trabajo y el trabajo 
realizado en clase. 
 
 
  . La capacidad de 
observación y de 
análisis por parte de 
los estudiantes, en los 
diferentes fenómenos 
físicos que se 
presentan en la vida 
cotidiana.  
Todas las actividades propuestas se 
aplicaran a los grupos sugeridos. 
 
¿Cuándo evaluar la Unidad Didáctica?  ¿Qué observamos?  ¿Qué decisión tomamos?  
• La evaluación del tema 
propuesto se hará constante, 
teniendo en cuenta las 
actividades que se realicen en 
las clases como también  el 
trabajo realizado en el 
laboratorio.  
•   
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¿Cómo evaluar las Unidades 
Didácticas?  
¿Qué observamos?  ¿Qué decisión tomamos?  
•  •   
PROCESO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
A) MOMENTOS DEL TRABAJO PERSONAL  
• EN EL AULA:  
Durante las clases se realizaran diferentes actividades (talleres, socializaciones, mapas conceptuales, 
exposiciones), donde el estudiante deberá consignar en su cuaderno el trabajo elaborado. Para esto el 
profesor llevará un registro de las actividades propuestas y se recogerán algunas de estas como 
evidencia de la secuencia de los temas tratados.  
LABORATORIO:  Se realizaron laboratorios de mesa de fuerzas y fuerzas de fricción. 
El alumno realiza las actividades prácticas relacionadas con los temas tratados en el aula utilizando los 
materiales y técnicas adecuadas; haciendo relevante su vinculación con sus actividades cotidianas.  
• EN EQUIPO:  
Durante el periodo los estudiantes trabajaran en equipo, los cuales deben proponer soluciones a los 
talleres y laboratorios sugeridos. Cada una de estas actividades se socializaran y evaluaran, por lo tanto 
los estudiantes deben tomar una actitud participativa y propositiva.  
B) EXTENSIÓN TEMPORAL DE LA UNIDAD  
La duración de la Unidad Didáctica está programada para 25 sesiones, de acuerdo al ritmo de trabajo del 
alumno y a las circunstancias presentadas dentro de la planeación establecida. 
C) ESPACIOS  
Para la realización de la Unidad Didáctica se utilizaran espacios como el aula, el laboratorio, la sala de 
informática, sala de audiovisuales y algunos espacios fuera del aula de clase. 
D) MATERIALES  
Los materiales utilizados en la Unidad Didáctica son los señalados anteriormente, además de los de uso 
cotidiano. 
EVALUACIÓN DE LOS ALUMNOS 
• ACTIVIDADES PARA LA EVALUACIÓN INICIAL:  
• Conocimientos Previos 
• Examen de diagnóstico sobre el tema en cuestión 
• Revisión y manejo del material y equipo utilizado en la Unidad a presentar. 
 TÉCNICAS DE EVALUACIÓN FORMATIVA  
• Durante el desarrollo de la Unidad Didáctica se tomará en cuenta lo siguiente: 
• Distribución adecuada del tiempo, tanto en el Aula como en el Laboratorio. 





• Planeación de las prácticas experimentales y del currículo. 
 CONTENIDO DEL INFORME DE LA EVALUACIÓN SUMATIVA  
• Exámenes donde se revisan, en qué nivel del pensamiento Newtoniano está cada alumna(o).  
• Revisión de Cuaderno de apuntes, así como su contenido y limpieza.  
• Revisión de  prácticas de laboratorio.  
• Participación en el trabajo diario o continuo de los educandos. 
• Revisión de los talleres 1 y 2.de construcción de diagramas de fuerza y aplicaciones de las leyes 
de Newton(todo en una misma carpeta, su presentación es individual.) 
• Revisión de los mapas conceptuales (se construyen en grupos y su presentación es individual.) 
EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
• GRADO DE MOTIVACIÓN/ PARTICIPACIÓN: 
• VALORACIÓN DEL PROFESOR:  
• VALORACIÓN DEL GRUPO: 




Apéndice 2: Talleres 1 y 2. 
 
 





PRÁCTICAS PEDAGÓGICAS. FISICA. GRADO 10 
CÓDIGO: TALLER DE DIAGRAMAS DE FUERZA -LEYES DE 
NEWTON 
VERSIÓN: 
DOCENTE Orlando de Jesús Suaza correa  
 
ACTIVIDADES DE REPRESENTACIONES QUE PERMITEN GANAR PROGRESIMAMENTE 
HABILIDAD PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS DE MECÁNICA QUE INVOLUCRAN LA 
APLICACIÓN DE  LAS LEYES DE NEWTON 
 
Ejemplo 1 
1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN FÍSICA 
 
Sistema físico: El  libro: 
Libro en reposo sobre mesa horizontal.  
2. REPRESENTACIÓN SIMPLIFICADA DE LA SITUACIÓN FÍSICA 
 




 LIBRO MESA PISO PLANETA 
LIBRO IMPOSIBLE SI NO SI 
MESA SI IMPOSIBLE SI SI 
PISO NO SI IMPOSIBLE SI 
PLANET
A 
SI SI SI IMPOSIBLE 
Celdas del mismo color corresponden a un par de ACCIÓN-REACCIÓN (Tercera ley de Newton) 
4. REPRESENTAR CON LÍNEA PUNTEADA CERRADA EL(LOS) SISTEMA(s) FÍSICO(S) 
DE INTERÉS 
Sistema físico de interés: El libro 
 
5. LISTA DETALLADA DE LAS FUERZAS QUE ACTÚAN SOBRE EL(LOS) SISTEMA(S) 
FÍSICO(S) DE INTERÉS Y ASIGNAR UNA NOTACIÓN 
Sistema: El libro 
• Fuerza que ejerce la mesa sobre el libro (Fuerza Normal): N 
• Fuerza de atracción que ejerce el planeta tierra sobre el libro (Peso del libro): P 
¿Cuáles son las fuerzas de reacción? 
• Fuerza que ejerce el libro sobre la mesa (actúa sobre la mesa): N’ 
• Fuerza de atracción que ejerce el libro sobre el planeta (actúa sobre el planeta): 
P’ 
 
6. REPRESENTACIÓN DE LAS FUERZAS (DIAGRAMA DE FUERZAS) QUE ACTÚAN 
SOBRE EL(LOS) SISTEMA(S) DE INTERÉS 
 
• Debe “aislarse el sistema”. 




7. REPRESENTACIÓN DE LAS FUERZAS SIMPLIFICANDO EL MODELO A UN
PARTÍCULA (SÍ ES POSIBLE
Ejemplo 2 
1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN FÍSICA
Sistema físico:  Cenicero sobre libro.
Un cenicero se encuentra en reposo sobre un libro, el cual a su vez descansa en reposo 
sobre mesa horizontal. 
















3. REPRESENTAR EN FORMA MATRICIAL LAS INTERACCIONES ENTRE SISTEMAS. 
 
 
 CENICERO LIBRO MESA PISO PLANETA 
CENICERO IMPOSIBLE SI NO NO SI 
LIBRO SI IMPOSIBLE SI NO SI 
MESA NO SI IMPOSIBLE SI SI 
PISO NO NO SI IMPOSIBLE SI 
PLANETA SI SI SI SI IMPOSIBLE 
Celdas del mismo color corresponden a un par de ACCIÓN-REACCIÓN (Tercera ley de 
Newton) 
 
4. REPRESENTAR CON LÍNEA PUNTEADA CERRADA EL(LOS) SISTEMA(s) FÍSICO(S) 
DE INTERÉS 
Sistemas físicos de interés: El libro, el cenicero, el cenicero + el libro. 
 
5. LISTA DETALLADA DE LAS FUERZAS QUE ACTÚAN SOBRE EL(LOS) SISTEMA(S) 
FÍSICO(S) DE INTERÉS Y ASIGNAR UNA NOTACIÓN 
Sistema: El cenicero 
• Fuerza que ejerce el libro sobre el cenicero (Fuerza Normal): N1 
• Fuerza que ejerce el planeta tierra sobre el cenicero (Peso del cenicero): P1 
¿Cuáles son las fuerzas de reacción? 
• Fuerza que ejerce el cenicero sobre el libro (actúa sobre el libro): N1’ 
• Fuerza de atracción que ejerce el cenicero sobre el planeta (actúa sobre el 
planeta): P1’ 
 
Sistema: El libro 
